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Специфическую роль лобных долей в пове-
дении одним из первых отметил А. Р. Лурия 
(Лурия 2003). Позднее была выделена группа 
функций, ответственных за управление изме-
нением поведения от шаблонного, привычного 
к новому, более адаптивному. Сейчас эту функ-
цию называют когнитивным контролем. 

Когнитивный контроль стал центральной 
темой исследования достаточно давно (Miller 
et al. 1960; Posner, Snyder 1975). Выявлены клю-
чевые поведенческие феномены (Banich 2009), 
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базовые механизмы (Botvinick, Cohen 2014), 
механизмы (Mars et al. 2011; Miller, Cohen 2001) 
и обнаружена природа и происхождение инди-
видуальных различий в проявлении когнитив-
ного контроля (Miyake, Friedman 2012).

Когнитивный контроль — это когнитивные 
навыки, которые контролируют и регулируют 
другие когнитивные процессы более низкого 
уровня и целенаправленное поведение (Alvarez, 
Emory 2006). Они состоят из нескольких ком-
понентов: 1) способность удерживать в уме и 
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мысленно манипулировать информацией, то 
есть рабочая память, 2) способность удерживать 
доминирующий ответ, то есть тормозный (ин-
гибиторный) контроль, 3) способность гибко 
мыслить и переключать мышление на проблему, 
то есть когнитивная гибкость. Такие навыки 
необходимы при поддержке использования 
информации о партнере.

Когнитивный контроль описывает способ-
ность быть гибким, произвольным, адаптивно 
координируя поведение в соответствии с вну-
тренними целями в шуме изменяющегося окру-
жения (Badre 2011). Когнитивный контроль 
управляет за счет дифференциального вклада 
отдельных, но взаимодействующих компонентов, 
включая, но не ограничивая, выявление опре-
деленной задачи, ее поддержание, адаптивный 
подбор необходимых компонентов для ее ре-
шения, в том числе рабочей памяти, выбор от-
вета и тормозной реакции (Lenartowicz et al. 
2010; Sabb et al. 2008). Когнитивный контроль 
начинает формироваться достаточно рано в 
онтогенезе, но его совершенствование продол-
жается и во взрослом состоянии.

Развитие когнитивного контроля не отража-
ет возникновение новой способности, но скорее 
свидетельствует о продолжении развития уже 
существующего набора когнитивных функций, 
что подтверждается большим числом правиль-
ных ответов в зрелом возрасте на задачи, тре-
бующие когнитивного контроля. Хотя многие 
делают значительные успехи в познавательном 
контроле уже с раннего детства к подростково-
му возрасту, подростковый когнитивный контроль 
еще долго остается более изменчивым, чем в 
зрелом возрасте. Переход на взрослые уровни 
когнитивного контроля представляет особый 
интерес для понимания динамики присущей 
здоровому и нарушенному когнитивному раз-
витию (Меренкова, Ельникова 2018; Ельникова 
2019).

Особое место в рамках когнитивного раз-
вития занимает тормозный контроль, посколь-
ку он созревает достаточно поздно, но начало 
изменения поведения опирается именно на его 
возможности (Широкова, Буркова 2018; Раз-
умникова, Николаева 2019a; 2019b).

Тормозный контроль — способность подавить 
возможное, но не соответствующее цели по-
ведение для выполнения запланированного, 
соответствующего цели поведения (Bari, Robbins 
2013; Luna 2009; Nigg 2000). Хотя способность 
к тормозному контролю присутствует даже в 
младенчестве (Johnson 1995), уровень ошибок, 
связанных с ним, уменьшается в детском и под-
ростковом возрасте (Bjorklund, Harnishfeger 

1995; Luna et al. 2004). Исследования на основе 
функциональной магнитно-резонансной томо-
графии (фМРТ), направленные на анализ воз-
растных различий в активации основных систем 
тормозного контроля, показали, что за него 
преимущественно отвечает префронтальная 
кора головного мозга. Однако специфика вли-
яния префронтальной коры на развитие тор-
мозного контроля неясна, поскольку развитие 
неравномерно и число ошибок то повышается, 
то снижается (Luna et al. 2012; Marsh et al. 2006; 
Rubia et al. 2006).

Особое давление на тормозные процессы 
происходит в начальной школе, когда ребенок 
меняет ведущую деятельность с игровой на 
учебную (Николаева, Вергунов 2017; 2019). 
Дж. Парк с соавторами (Park, Ellis Weismer, 
Kaushanskaya 2018) рассмотрел специфику тор-
мозного контроля у 41 ребенка-монолингва и 
такого же числа билингвов с типичным разви-
тием (8–12 лет). Было показано, что двуязычная 
группа продемонстрировала резкое улучшение 
тормозного контроля в течение 2 лет исследо-
вания, тогда как одноязычная группа характе-
ризовалась стабильными показателями инги-
бирования в течение этого периода времени. 
Полученные данные указывают на то, что дву-
язычный опыт может модулировать темпы раз-
вития некоторых компонентов когнитивного 
контроля, что приводит к специфическим раз-
личиям в показателях между билингвами и 
монолингвами только в определенные моменты 
времени развития.

Э. С. Бернетт с большим коллективом со-
авторов (Burnett, Anderson, Lee et al. 2018) по-
пытались определить, отличаются ли результа-
ты тормозного контроля в школьном возрасте 
у детей, которые родились ранее 28 недель бе-
ременности или имели крайне низкий вес при 
рождении (менее 1000 г), родившихся в 1991–
1992 гг., 1997 г. и 2005 г., по сравнению с их 
сверстниками, родившимися в срок. Дети при-
надлежали популяционным когортам, родив-
шимся в штате Виктория, Австралия, в эти годы. 
Всего набралось 613 детей, которые были из 
проблемной группы, и 564 ребенка контрольной 
группы в возрасте 7–8 лет. Оценку тормозного 
контроля проводили родители с помощью со-
ответствующей шкалы. Было показано, что для 
всех временных периодов дети с проблемами 
при рождении имели менее сформированный 
тормозный контроль (впрочем, и другие пара-
метры когнитивного контроля у них были ниже), 
чем у детей контрольных групп.

Было показано, что пребывание ребенка в 
детском доме снижает эффективность тормоз-
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ного контроля у младших школьников. И чем 
дольше ребенок находится вне семьи, тем более 
выражено это снижение тормозного контроля 
(Николаева, Мелешева 2018).

Подростковый возраст начинается актива-
цией полового созревания и обычно включает 
возраст от 10 до 16 лет у человека, то есть  
охватывает большую часть второго десятилетия 
жизни (Blakemore et al. 2010; Spear 2000). Во всех 
культурах и у всех видов пубертатный период 
характеризуется повышенной чувствительностью 
к новизне, получению скорейшего вознаграж-
дения (Steinberg, 2004). Хотя такое поведение 
представляет собой нормативное развитие, оно 
может вести к многочисленным рискам (Heron 
2012). 

Совсем недавно исследования выявили умень-
шение префронтальной вовлеченности с воз-
растом (Alahyane et al. 2014), что сопровождалось 
повышением эффективности (Dwyer et al. 2014). 
В лонгитюдном исследовании с помощью фМРТ 
эффективности тормозного контроля связанная 
с задачей префронтальная вовлеченность сни-
жалась с детства к подростковому возрасту, при 
этом эффективность достигла взрослого уров-
ня (Ordaz et al. 2013). 

Это снижение вовлеченности префронталь-
ных систем может отражать снижение усилий 
с возрастом для выполнения уже освоенных 
задач, поскольку более сложные варианты ког-
нитивной нагрузки требуют большего усилия и 
большей префронтальной вовлеченности и у 
взрослых (Carpenter et al. 1999). Кроме того, 
большая синхронизация соответствующих пре-
фронтальных систем может снизить требования 
к местной обработке и уменьшить потребность 
в кислороде в крови, что и оценивается техно-
логией (blood-oxygen-level-dependent, BOLD) 
(Ghuman et al. 2008). При этом дорсальная перед-
няя сингулярная (поясная) кора (dACC), которая 
обеспечивает мониторинг эффективности де-
ятельности, демонстрирует повышенную акти-
вацию с возрастом. Эти результаты позволяют 
предположить, что развитие тормозного кон-
троля в подростковом возрасте обусловлено, 
по крайней мере частично, повышением вовле-
ченности в мониторинг dACC. Эти результаты 
согласуются с данными фМРТ (Adleman et al. 
2002; Velanova et al. 2008) и обширными иссле-
дованиями с помощью ЭЭГ (Ferdinand, Kray 
2014; Santesso, Segalowitz 2008; Segalowitz et al. 
2010), которые также свидетельствуют о рас-
ширении участия дорсальной передней сингу-
лярной коры с возрастом, что сопровождается 
интеграцией всех компонентов тормозного 
контроля.

Повышение способности контролировать 
эффективность является отличительной чертой 
развития. 

Подростковый возраст примечателен как 
стадия, на которой пластичность способствует 
специализации до уровня взрослости. 

На модульном уровне когнитивный контроль 
поддерживается эффективной интеграцией 
сегрегированных компонентных процессов. 
Более ранние исследования, изучающие изме-
нения в сегрегации и интеграции, установили, 
что дети имеют большую интенсивность ко-
ротких связей и более слабые дальние связи по 
сравнению со взрослыми. Это предполагает, 
что с развитием происходит сдвиг от преоб-
ладания локальных взаимодействий к распре-
деленной системе, и этот сдвиг может отражать 
повышенную интеграцию (Gao et al. 2014; Fair 
et al. 2007; 2009; Supekar et al. 2009). Эти выводы 
были впоследствии дискредитированы откры-
тием, что движение головы больше у детей, чем 
у взрослых, и это приводит к ложному, систе-
матическому эффекту, при котором более силь-
ные связи смещаются на короткие расстояния 
в детстве (Hallquist et al. 2013). Кроме того, 
следует оценить модульную организацию моз-
говых сетей (van den Heuvel, Sports 2013) при 
определении сегрегации и интеграции, а не 
меры расстояния. Сегрегация и интеграция 
могут тогда быть определены теоретическими 
мерами графа, чувствительными к структуре 
сети (Guimerà, Amaral 2005; Power et al. 2013). 
Сегрегированные компоненты когнитивного 
контроля созревают относительно рано в раз-
витии, в то время как интеграция этих компо-
нентов должна продолжать укрепляться во 
взрослом возрасте (Luna et al. 2015). Вместе 
функциональные и структурные сети развива-
ются по сходным траекториям, с организацией 
и эффективностью, установленными на ранних 
этапах развития, в то время как интеграция 
продолжает расти в подростковом возрасте. 
Примечательно, что способность сетей к инте-
грации является устойчивым аспектом сети. 
Это предполагает, что связь между специали-
зированными сетями может быть основной 
особенностью возрастных улучшений в когни-
тивном контроле.

Более ранние гистологические исследования 
привели к распространенному заблуждению о 
том, что мозг развивается иерархическим об-
разом, а префронтальные системы созревают 
последними по сравнению с другими система-
ми мозга. Некоторые исследования показали, 
что число синапсов достигает взрослых уровней 
позже в средней лобной извилине по сравнению 
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с областью Бродмана 17 и извилиной Гешля 
(Huttenlocher, Dabholkar 1997). 

МРТ-исследования толщины серого вещества 
показывают, что префронтальная кора имеет 
затяжную траекторию развития, но другие кор-
тикальные области, такие как височные области, 
и подкорковые области, такие как стриатум и 
таламус, обнаруживают еще более длинные 
траектории созревания (Gogtay et al. 2004, Raznahan 
et al. 2014). Гистологические исследования также 
свидетельствуют о том, что миелинизация в 
зрительной коре предшествует миелинизации в 
префронтальной коре, но теменной и височный 
регионы демонстрируют аналогичную длитель-
ную траекторию (Yakovlev et al. 1967). Аналогич-
но исследования показывают, что целостность 
белого вещества, обеспечивающих связь с дор-
сальными префронтальными областями, к под-
ростковому возрасту находится на уровне взрос-
лых. При этом белое вещество, которое 
поддерживает связь вентральной и медиальной 
префронтальной коры с лимбической и височной 
областями, продолжает меняться (Lebel et al. 
2008; Simmonds et al. 2013). Следовательно, пре-
фронтальная кора головного мозга не созревает 
в последнюю очередь.

Онтогенез исполнительных функций имеет 
важное значение для объяснения дифференци-
альных и нормативных тенденций развития. 
Исполнительные функции должны изучаться с 
раннего возраста, учитывая их влияние на ум-
ственную гибкость, контроль информации, 
планирование и когнитивный контроль. 

Тормозный контроль считается ключевым 
компонентом саморегуляции. Огромная роль 
в его формировании связана с процессами со-
зревания мозга, а также влиянием окружающей 
среды, прежде всего воспитанием в семье. Ро-
дительская самоэффективность представляет 
собой ключевой коррелят родительского по-
ведения и связана с достижениями детей.  
Однако исследования взаимодействия роди-
тельской корегуляции, родительской самоэф-
фективности и тормозного контроля ребенка 
в раннем детстве недостаточны. К. А. Гертнер 
с соавторами (Gärtner, Vetter, Schäferling et al. 
2018) изучали, в какой степени позитивная и 
негативная корегуляция родителей и домен-
специфическая и домен-общая самоэффектив-
ность, оцениваемые в первом тестировании 
(T1), предсказывают тормозный контроль ма-
лышей через шесть недель (T2). Результаты 
основаны на данных 90 родительско-детских 
диад (возраст детей — 24–35 месяцев). Все по-
казатели родителей оценивались с помощью 
вопросника. Тормозный контроль у детей из-
мерялся с помощью шкалы ингибирования 
поведенческого рейтинга оценки ИФ. Негатив-
ная корегуляция родителей и домен-специфи-
ческая самоэффективность предсказывают 
тормозный контроль младенцев.

Таким образом, на формирование тормоз-
ного контроля влияют условия всего развития 
ребенка (в том числе в утробе матери). Влияние 
оказывают как генетические, так и эпигенети-
ческие факторы.
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